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Abstrak—Salah satu penyebab munculnya semburan lumpur 
Sidoarjo yang masih diperdebatkan hingga saat ini yaitu 
mengenai reaktivasi patahan watukosek. Studi yang telah 
dilakukan sebelumnya menunjukkan adanya manifestasi di 
permukaan akibat patahan watukosek, contohnya Tebing 
Watukosek dan pembelokan geomorfologi Kali Porong. Penelitian 
dengan menggunakan metode tahanan jenis dilakukan untuk 
memetakan patahan yang berada di daerah Kali Porong dan 
Patahan Watukosek. Lintasan yang digunakan memiliki 
bentangan 400m dengan arah Barat – Timur untuk memotong 
patahan yang berarah Barat Daya – Timur Laut dari Gunung 
Penanggungan menuju semburan lumpur Sidoarjo. Kedalaman 
pengukuran mencapai ±74.8m dengan anomali tahanan jenis 
terendah 1.05 Ohm.m hingga yang tertinggi 33.3 Ohm.m. 
 
Kata Kunci—Patahan Watukosek; Tebing Watukosek; 
Lumpur Sidoarjo; Metode Tahanan Jenis 2-D. 
I. PENDAHULUAN 
ATAHAN watukosek merupakan salah satu penyebab 
terjadinya fenomena lumpur Sidoarjo yang masih 
diperdebatkan keberadaannya.  Salah satu asumsi hubungan 
antara patahan watukosek dengan lumpur Sidoarjo, yaitu 
adanya reaktivasi patahan watukosek yang disebabkan oleh 
gempa Yogyakarta pada tanggal 27 Mei 2006 dengan jarak 
epicenter ±250km dari pusat semburan lumpur [1]–[3]. 
Bukti penguat adanya patahan watukosek menurut Mazzini 
[1] dan Abidin [4] yaitu, adanya pembelokan pada jalur Kali 
Porong, bentuk Tebing Watukosek (Watukosek Escarpment) 
sebagai manifestasi dipermukaan, dan orientasi arah patahan 
pada area pusat semburan. Patahan watukosek diduga dimulai 
dari Gunung Penanggungan dan memiliki arah Barat Daya – 
Timur Laut yang melewati pusat semburan lumpur Sidoarjo. 
Penelitian lebih lanjut dilakukan untuk menelusuri kondisi 
bawah permukaan pada area yang diduga melintasi Tebing 
Watukosek dan mempengaruhi bentuk geomorfologi Kali 
Porong dengan menggunakan metode tahanan jenis 2-D. 
Kelebihan metode tahanan jenis dibandingkan metode 
geofisika lainnya yaitu, tidak merusak kondisi permukaan, 
tingkat penetrasi arus listrik yang konsisten sesuai 
konfigurasinya, memiliki banyak konfigurasi untuk disesuaikan 
dengan targetnya [5], dan memiliki respons yang tinggi 
terhadap perubahan resistivitas antar lapisan [6]. Metode ini 
juga digunakan karena efek dari patahan pada suatu batuan 
dapat terisi oleh lapisan ataupun fluida, sehingga arus listrik 
yang mengalir dapat mendeteksi perbedaan antara lapisan 
batuan dengan lapisan untuk mengisi ruang dipatahan ataupun 
dengan fluida. 
Penggunaan metode tahanan jenis memiliki parameter 
kontrol dibandingkan metode geofisika lainnya, yaitu 
kedalaman penetrasi arus listrik dan nilai tengangan yang 
terukur/resolusi data [7]. Kedua parameter tersebut dibatasi 
oleh konfigurasi yang digunakan dalam akuisisi data, sehingga 
penggunaan konfigurasi juga menentukan target objek yang 
akan dicari [8]. Sehubungan dengan topik penelitian yang 
ditentukan, yaitu untuk menentukan kondisi bawah permukaan 
maka konfigurasi yang digunakan haruslah memiliki penetrasi 
yang dalam. 
II. URAIAN PENELITIAN 
A. Fisiografi Regional 
 
Van Bemmelen [9] mengelompokkan Jawa Timur menjadi 
empat zona, yaitu zona Rembang, zona Kendeng, zona Solo, 
dan zona Pegunungan Selatan. Area penelitian yang berada di 
daerah Sidoarjo berada di zona Kendeng. Zona Kendeng 
memiliki kemiripan seperti zona Rembang, zona yang terdiri 
dari endapan laut dangkal, sedimen klastik, dan batuan 
karbonat [10]. Zona Kendeng juga merupakan antiklinorium 
yang memanjang mulai dari Barat hingga Timur [11], dengan 
penyusun volkanogenik dan sedimen plagik. 
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Gambar. 1. Fisiografi Jawa Timur yang dideskripsikan oleh van Bemmelen. 
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B. Metode Tahanan Jenis 
Pengambilan data dengan metode geofisika tahanan jenis 
memanfaatkan sifat tahanan jenis yang dimiliki oleh mineral 
atau fluida yang terkandung dalam suatu batuan atau lapisan. 
Pengambilan data tahanan jenis dimulai dengan mengalirkan 
arus listrik langsung (DC) ke bawah permukaan dalam suatu 
ruang berbentuk setengah bola. Prinsip dasar metode ini adalah 
mengarlikan arus listrik searah atau bolak-balik dengan 
frekuensi rendah kedalam bumi [12]. Hasil pengukuran tahanan 
jenis merupakan nilai tahanan jenis ”semu”, dimana nilai 
tahanan jenis tersebut memiliki asumsi bahwa kondisi dibawah 
permukaan bersifat homogen, sehingga akan memberikan nilai 
tahanan jenis yang sama, dengan syarat konfigurasi elektroda 
yang digunakan juga sama. 
Menurut Loke [13] ada empat hal yang harus 
dipertimbangkan dalam menentukan konfigurasi elektroda yang 
digunakan, yaitu sensitivitas perubahan tahanan jenis secara 
vertikal dan horizontal, target kedalaman, cakupan data 
pengukuran horizontal, dan terakhir yaitu kekuatan sinyal. 
 
 
Berdasarkan prinsip dasar tahanan jenis yang menggunakan 
Hukum Ohm, persamaan untuk hambatan jenis yaitu: 
 (1) 
Dengan V melambangkan tegangan, I melambangkan arus, 
dan R melambangkan hambatan. Hanya saja, yang diukur kali 
ini adalah tahanan jenis sehingga nilai yang diukur harus diganti 
menjadi tahanan jenis semu menjadi: 
 (2) 
Karena pengukuran potensial dilakukan dengan 2 (dua) buah 
elektroda potensial sehingga besar [14] tegangan yang terukur 
menjadi: 
 (3) 
C. Metode Inversi Least Square 
Inti dari metode least-square ini yaitu memberikan model 
dengan nilai perhitungan atau error terkecil, memiliki 
persamaan: 
 (4) 
Metode inversi ditujukan untuk merekonstruksi model dari 
data observasi/pengukuran, atau bagaimana merubah data 
untuk menghasilkan suatu model. Inversi dapat digunakan 
untuk mengestimasi kualitas dari parameter model yang akan 
didapat, jenis parameter model yang akan didapat, jenis 
parameter model, atau data yang paling baik dalam pembuatan 
model (tanpa gangguan/noise) 
Selain meminimalisir perbedaan antara nilai tahanan jenis, 
metode inversi juga mengurangi parameter lainnya sehingga 
model yang dihasilkan sesuai dengan kondisi sesungguhnya. 
Untuk menemukan model yang sesuai dengan kondisi geologi 
yang ada, secara default RES2DINV menggunakan proses 
inversi smoothnes-constrained [15] yang memiliki persamaan: 
 (5) 
Dimana, F melambangkan matrix untuk smoothing, J 
melambangkan matrix Jacobian, r melambangkan vector 
logaritma dari model nilai tahanan jenis, μ melambangkan 
faktor peredaman (damping), d melambangkan vector 
gangguan, dan g melambangkan vector perbedaan. 
III. METODOLOGI PENELITIAN 
A. Metodologi Penelitian 
 
Lokasi penelitian berada di daerah Selatan semburan gunung 
lumpur yang ditandai dengan garis merah (Gambar. 3). 
Lintasan memanjang dari Barat menuju Timur. Lintasan 
berarah Barat – Timur ditujukan untuk memotong patahan 
watukosek yang diduga berarah Barat Daya – Timur Laut. 
Setelah pengukuran dilakukan di 2 lintasan, proses inversi 
dilakukan dengan menggunakan parameter inversi sebagai 
berikut: 
 
Tabel 1.  
Parameter inversi yang digunakan selama proses pengolahan data 
Parameter Inversi Nilai 
Use model refinement Cells with width of half the 
unit spacing 
Optimise damping factor Yes 
Vertical/Horizontal flatness ratio 1.0 
Include smoothing Yes 
Percentage change for line search 0.1% 
Number of iteration 20 
Type of mesh for forward modelling Finest mesh; 4 nodes 
Gambar. 2. Penampang sensitivitas dengan menggunakan konfigurasi 
Wenner-Schlumberger. (Loke, 1999) 
 
Gambar. 3. Desain lintasan pengukuran HMTG1. 




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Analisis Patahan 
Dari hasil inversi data pengukuran didapat penampang 
dengan kedalaman ±74.8m error 2.1% untuk lintasan HMTG1. 
Penampang HMTG1 tidak memiliki anomali patahan 
walaupun lintasan pengukuran dekat dengan Tebing 
Watukosek dan Kali Porong yang memotong arah dugaan 
patahan watukosek. Lintasan HMTG1 memiliki nilai tahanan 
jenis tinggi pada jarak 160m – 220m dengan nilai ±33.3 
Ohm.m, hal ini diduga merupakan nilai tahanan jenis dari 
jembatan yang ada pada lintasan pengukuran. Lintasan 




Pengukuran yang dilakukan di Utara Tebing Watukosek dan 
Kali Porong tidak mendapatkan anomali patahan hingga 
kedalaman ±2.54 untuk HMTG1. Hal ini ditunjukkan oleh 
penampang tahanan jenis 2-D yang tidak menunjukkan anomali 
tahanan jenis rendah ataupun yang memotong antar lapisan 
batuan. 
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Gambar. 4. Diagram alir pengerjaan penelitian. 
 
Gambar. 5. Penampang lintasan HMTG1 
